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The Detect ion of Bromoureide-Poisoning in  Skeletul F inds  

Summary. Visceral remains from a skeletonized body, in the open for about 1 year, con- 
rained detectable amounts of the Dolestan ® components carbromal (ca. 29 mg°/o), bromisoval 
(110 mg~o ) and diphenhydramine (2.5 mg~o). The poisoning caused bromine concentrations 
in the bones between 1.0 and 3.5 mg~o. The skull, dragged 1.5 km away, fitted the bones of 
the trunk not only anatomically but also toxicologically by means of the bromide levels. 
Bromine determinations of the bones can therefore, at least indirectly, confirm bromoureide 
poisoning in skeletal remains. The example of another skeletonized body showed that the 
bromine levels of bones varied within relatively wide limits. Several samples should there- 
fore be analyzed in doubtful cases. 

Zusammen]assung. In den letzten Weichteilspuren einer skeletierten Leiche lieI~en sich 
noch nach einer Oberfliichen-Liegezeit yon etwa 1 Jahr die Dolestanv-Wirkstoffe Carbromal 
(etwa 29 mg~o), Bromisoval (110 mg%) und Diphenhydramin (2,5 mg~o) nachweisen. Die Ver- 
giftung hatte in den Knochen zu Bromkonzentrationen zwischen 1 und 3,5 mg~o geffihrt; der 
von Tieren 1,5 km weir verschleppte Sch~del konnte nach seinem Bromgehalt auch toxi- 
kologisch den Rumpfknochen zugeordnet werden. ~qach Vergiftungen durch bromhaltige 
Schlafmittel kann daher an Skeletteilen zumindest noch der indirekte Vergiftungsnachweis 
gefiihrt werden, wobei das Brom nach der Kisserschen Methode natfirlich fiber das Bromid 
bestimmt wird, so daI~ offenbleiben mul~, wieweit es ursprfinglich organisch gebunden vor- 
lag. Wie das Beispiel eines weiteren Skeletfundes zeigt, sollten wegen des yon Knochen zu 
Knochen schwankenden Bromgehaltes in Zweifelsf~llen mehrere Proben untersucht werden. 

Key words: Bromid, im Knochen - -  Bromureide, Nachweis bei Skeletfunden - -  Skeletfunde, 
Vergiftungsnachweis. 

Bei Skeletfunden im Wulde hundel t  es sich h/~ufig um Suicide, insbesondere 
durch Schlufmittel.  Infolge postmortulen Schwundes der geeignetsten Unter -  
suchungsmater iul ien durch Fi~ulnis und  Insektenfru~ sind die Aussichten uuf  
toxikologische Kl~rung  derurtiger Fiille n icht  groin; sic sind uber such keineswegs 
gunz schlecht, wie z. B. die Arbei ten  von Weinig, G. Schmidt  und  Arnold u. Arnold 
zeigen. I m  folgenden soll fiber die Untersuchungsergebnisse un zwei Skeleten 
berichtet  werden. 

Beim ersten Full  hundel te  es sich um einen F u n d  im GStt inger Wuld, dessen 
Aufkl/~rung in  fiberruschender Weise un te r  underem uuf Grund  toxikologischer 
Unte r suchungen  gelung. Die Skeletknochen wuren weitgehend frei yon  Weichteil- 
resten;  nu r  im Bereich der Symphyse wuren Gewebsreste vorhanden,  die teilweise 
in  Fet twuchs  umgewundel t  wuren. Ferner  fund sich rechts neben  der oberen 

* Auszugsweise vorgetragen auf der 52. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft ffir 
Rechtsmedizin vom 23.--27.10. 1973 in Mfinchen. 

** Frau A. Eggert danken wir ffir sorgf/~ltige experimentelle ~itarbeit. 
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Lendenwirbels/~ule eine Spur einer breiigen, weiBlich-braunen, teilweise fettwachs- 
artigen Masse, die yon Laub und Maden durchsetzt  war, stellenweise aber nach er- 
weichtem Lebergewebe aussah. Die Knochen, die einige FraBspuren aufwiesen, waren 
z.T. aus dem Zusammenhang getrennt ; im Brustkorbbereich hingen sie teilweise no ch 
durch h/~utig vertrocknete Reste der Zwischenrippenmuskulatur aneinander. Die 
anatomische Auswertung ergab, dab es sich um die Leiche eines etwa 17j/~hrigen 
Madehens handelte, die rund 1 Jahr  an der Fundste]le gelegen haben muBte. 
Der Leiche fehlte auBer dem linken Arm, beiden H/tnden und FfiBen auch der 
Kopf, so dab die M6glichkeit eii~es Verbrechens zungchst nicht auszuschlieBen 
war. In  der N/~he des Skelets fanden sich andererseits drei leere Dolestan-RShr- 
chen, die auf einen Suicid hindeuteten. Mit den unten beschriebenen Methoden 
gelang es uns, durch Untersuchung der We~chteilreste tats£chlich eine Dolestan- 
Vergiftung als Todesursache nachzuweisen. 

Einige Monate sparer wurde 1,5 km yon der Skeletfundstelle entfernt ein 
Sch/~del gefunden, yon dem die Kriminalpolizei vermutete,  dab er durch Ffichse 
yon dem Rumpfskelet  abgetrennt und verschleppt worden sein kSnnte. A~atomisch 
und im Dekompositionsgrad ergab sich eine l~bereinstimmung zwischen Sch/~del 
und Skeletteilen. Es erschien nun fiberprfifenswert, ob sich die ZugehSrigkeit fiber 
einen gleichartig erhShten Bromgehalt  in beiden Knochenfunden erh/~rten lieBe, 
wobei zun/~chst festzustellen war, ob Bromureidvergiftungen fiberhaupt zu einem 
nachweisbaren Bromgehalt  im Knochen ffihren ~. 

Es wurden daher Knochenproben des Rumpfskelets und des Sch/~dels nach der 
Methode yon Kisser auf ihren Bromgehalt  untersueht. Ferner  wurden Brom- 
bestimmungen an Vergleichsknochen durchgeffihrt, bei denen eine Exposit ion 
durch bromhaltige Medikamente unwahrscheinlich oder ausgeschlosssen erschien. 

Bei dem zweiten Fall,  fiber den hier berichtet  werden sell, handelte es sich 
um die Leiche eines jungen Soldaten, die unter einem Mantel praktisch vSllig 
skeletiert vorgefunden wnrde. Die Liegezeit betrug mindestens ein halbes, maximal 
ein knappes Jahr.  Von dieser Leiche wurden Weichteilreste und mehrere Knochen 
auf ihren Bromgehalt  tiberpriift. Dutch Probennahme aus verschiedenen Be- 
reichen des Oberschenkelknoehens versuchten wir, uns auBerdem einen Uberblick 
fiber die BroI~iverteilung innerhalb des Knochens zu verschaffen. 

lgetho disches 

1. Brombestim~ungen 

Ftir die Brombestimmungen, die nach der Methode yon Kisser durchgefiihrt wurden, 
wurden jeweils 2 Proben (fund 1 g Knochenmehl, Erde oder Organreste) im Pl~tintiegel ver- 
ascht. Die prozentu~le St~ndardabweichung der Doppelbestimmungen betrug bei strikter 
Einhaltung der Ver~schungstemperatur yon 550 ° und der Eillwirkungszeit der Chlor~min 
T-LSsung yon 10 sec ~ 3%. 

D~s Knochenmehl wurde in der Regel durch Abfeilen veto gesamten Knochenquerschnitt 
gewonnen (Niiheres s. Diskussion). Von jedem Knochen wurden Proben ~us zwei verschiedenen 
Stellen genommen. 

1 Wi~hrend Untersuchungen zum Bromgehal~ der Haare nach chronischer Einn~hme 
bromhaltiger Medik~mente vorliegen (Machbert), konnten wir Angaben zum Bromgehalt der 
Knochen nach chronischer oder ukuter Exposition in der uns zug/~nglichen Liter~tur nicht 
finden. Erst auf der 52. Jahrest~gung der Deutschen Gesellschaft ftir l~ech~smedizin berich- 
teten BSsche u. Burger gleichzeitig mit uns iiber ~i.hnliche Analysenbefunde. 
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2. Untersuchung der Organreste 

100 g 0rganreste aus Full 1 wurden n~ch S~as-Otto aufgearbeitet. Der Nachweis der 
Bromureide im ~ther- und Chloroformextrak~ aus saurer LSsung erfolgte diinnschicht- 
chromatographisch (Systeme : 1. Chloroform : Aceton ~ 8 : 2,2. Isopropanol : Ammoni~k : 
Chloroform ~ 45:10:45 (Frahm et al.), 3. Cyclohexan : Chloroform : Pyridin ~ 20:60:5 
(G~nshirt); Sichtbarmachung: Chloramin-Benzidin-Reaktion, Quecksilber-I-nitrat-LSsung, 
Silbernitrat-Fluorescein) und NMR-spek~roskopisch (Rficker et al.). Im Chloroformex~rakt 
aus saurer LSsung und in den Fraktionen der basischen Arzneimittel wurde Diphenhydramin 
UV-spektroskopisch, diinnschichtchrom~togruphisch (Systeme: 1. Cyclohexan:Chloroform: 
Di~thylamin ~ 5 : 4 : 1, 2. Cyclohex~n: Di~thylamin ~ 9:1 ; Sichtbarm~chung: Dragendorffs 
Reagens und Jodplateat-LSsung (Waldi et al.)) und gaschromatographisch (Gaschromato- 
graph F 7 yon Perkin-Elmer; Siiule: 0V 17; Ofentemperatur: 210°; Injektionsblock und FID: 
340°; Stickstoffstrom: 30 ml/min) nachgewiesen. 

Ergebnisse  

Die Aufarbei tung der Organreste nuch St~s-Otto und  die weitere Unter-  
suchung der einzelnen F rak t ionen  auf  organische Gifte fiihrte im Fal l  1 zum 
Nachweis yon  etwa 29 mg°/o Carbromul, 110 mg°/o Bromisoval  und  2,5 mg°/o 
D iphenhydramin  sowie f u n d  0,3 rag% Diphenhydruminabbauproduk ten .  

Die Ergebnisse der Brombes t immungen  an den Weichtei len sowie der Erde 
un te r  u n d  i~ der Umgebung  der Leiche si~d in Tubelle 1 z u s a m m e n g e f ~ t .  

I n  Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Brombes t immungen  in den Knochen  sowie 
in  den n ich tbromcxponier ten  Vergleichsknochen zusummengestel l t .  Tabelle 3 zeig~ 
die Bromkonzentra~ionen,  die ~n den Weichtei lresten und  den Knochen  des zweiten 

Tabelle 1. Ergebnisse der Brombes~immungen in der H~ut, den Organresten und Erdproben 
vom Skeletfund 1 

En~nahmestelle Bromgehalt (mg%) der Proben 

1 2 

1. Haut (mit Fettwachs 7,05 7,55 
durchsetz~) 

2. Organreste 

Proben aus der Tiefe 1 17,8 18,7 
2 18,1 18,8 
3 33,7 35,7 
4 41,0 43,7 

Oberfl~chennahe Probe 1 107,5 

l~andst~ndige Proben 1 39,0 39,0 
2 71,2 72,6 
3 118,0 

3. Erdproben 

Probe 1 (2 m 6stlich der Leiehe) 
2 (1 m nSrdlieh) 
3 (1,2 m westlich) 
4 (0,5 m sfidlich) 
5 (unter der Leiehe, 
mit Bl~ttern durchsetz~) 

] alle Doppelbestimmungen 
unter der Naehweisgrenze 

32,0 30,2 
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Tabelle 2. Ergebnisse der Brombestimmungen in den Knochen des Skeletfundes 1 und yon 
Vergleichsskeleten 

Entnahmestelle Bromgehalt (mg~o) der Proben 

1 2 

1. Knochen des Skeletfundes 

Sch~de] 1,48 1,82 
1,55 1,91 

Oberschenkel, rechts 2,35 2,62 
2,35 2,62 

Oberschenkel, links 2,36 2,76 
2,29 2,82 

Oberarm 1,08 1,21 
1,08 

Wadenbein 3,56 3,37 
3,52 3,50 

2. Knochen yon Vergleichsskeleten: 

Schi~del 

Oberschenkel Skelet 1 
Oberschenkel Skelet 2 
Oberschenkel Skelet 3 

alle Doppelbestimmungen 
unter der Nachweisgrenze 

Tabelle 3. Ergebnisse der Brombestimmungen in Knochen und Gewebsproben des Skelet- 
fundes 2 

Entnahmestelle 

1. Knochen-Proben 

Sch~del 

Oberschenkel 

Oberarm 

Wirbelk6rper 

2. Weichteil-1)roben 

I-Iautreste 

Muskel- und Fettgewebe 

Bromgehalt (mg°/o) der Proben 

1 2 

1,28 1,08 

0,75 1,05 
0,84 1,07 

0 0 
0 0 

0 0 
0 0 

11,8 9,7 
12,7 10,0 

6,72 5,72 
6,65 5,82 

Skeletfundes gefunden wurden.  Fi ir  alle diese Brombes t immungen  wurde Kno-  
chenmehl  yon  der gesamten Fl~che yon  Knochenquerschn i t t en  abgefeilt, die bei 
den l~Shrenknochen in den Schaftbereich gelegt wurden.  

Bei der Un te r suchung  des Oberschenkelknochens aus ~'M1 2 wurde bei der 
P robeen tnahme  ~us dem Oberschenkelkopf (Untersuchung der/£uBeren Comp~ct~- 
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schicht, der Spongiosa mit  und ohne anhai~ende Fettreste) bei Doppelbestimmun- 
gen kein Brom nachgewiesen. Auch in Knochenmehl, das aus der/~uftercn Com- 
pactaschicht des Oberschenkelschaf~es gewonnen wurde, war' Brom nicht nach- 
weisbar. In  Knochenmehl, das yon einem Schaftquerschnitt abgefeilt worden war, 
wurden 1,8 und 1,7 mg~o Brom gefunden, w/~hrend Spongiosab/~Ikchen mit  
anhaftenden Fettresten aus dem Schaftquerschnitt 2,9 und 2,7 mg~o Brom auf- 
5viesen. 

Diskussion 

Tabelle 1 zeigt, daft die Haut-  und Organreste sowie eine mit  Laub und Fett-  
resten durchsetzte Erdprobe unterhalb des ersten Skelets einen deutlichen Brom- 
gehalt batten,  w/~hrend die Erdproben neben der Leiche sich als praktisch brom- 
frei erwiesen. Bei guter Ubereinstimmung der Einzelwerte aus den Doppelbestim- 
mungen schwankte der Bromgehalt  der Organreste je nach Entnahmestelle stark. 
Die Verteilung mul~te daher sehr inhomogen sein. Da die Werte vor allem im 
Randbereich hoch waren, diirfte das Untersuchungsmaterial an dieser Stelle mit  
durch F/~ulnis freigewordenen Tablettenresten aus dem Mageninhalt durchsetzt 
gewesen sein. Diese Annahme wurde erh~trtet durch den Nachweis relativ hoher 
Konzentrationen der unveri~nderten Dolestan-Wirkstoffe Bromisoval, Carbroma] 
und Diphenhydramin bei Fehlen grSSerer Mengen yon Abbauprodukten. (Abbau- 
produkte der Bromureide hi~tten vor allem NMR-spektroskopisch nachweisbar 
sein mfissen.) Damit  zeigte sich in ~bereinst immung mit  friiheren Befunden 
(DSring), dal~ selbst hochgradig verfaulte Organreste aus der Umgebung des 
Magens infolge Durchsetzung mit  Mageninhalt ein relativ ergiebiges Unter- 
suchungsmaterial bei Arzneimittelvergiftungen sind. 

Auf Grund der toxikologischen Befunde war im Fall 1 eine Dolestan-Vergiftung 
als Todesursache anzunehmen. Wie Tabelle 2 zeig~, fiihrte die Vergiftung auch 
in den Knochen zu einem deutlichen Bromgehalt, der im Oberarm am geringsten, 
im Wadenbein am hSchstea war. 

Der Schadel, der fiber den Zahnstatus identifiziert werden konnte, wies einen 
mittleren Bromgehalt  auf und war also auch toxikologisch dem l~umpfskelet zu- 
zuordnen. 

Aus den vergleichenden Untersuchungen mit  Probennahme aus verschiedenen 
Knochenbereichen ergibt sich, daft die Konzentrationsunterschiede vor allem durch 
das unterschiedliche Verh/~Itnis yon spongiSsem zu kompaktem Knochen in den 
Proben zu erkl~ren sein diirften. W£hrend im Falle 2 Knochenmehl aus der Ober- 
fi~che des Oberschenkelschaftes praktisch bromfrei war, land sich in der Spongiosa 
ein relativ hoher Bromgehalt  ~-. 

Die Vergleichsuntersuchungen an 4 Skele~en, fiir die keine Schlafmittelvergif- 
tungen als Todesursache in Betracht  kamen, sowie yon Erdproben neben der Fund- 
stelle lieferten negative l~esultate. Dagegen erwies sich die Erde unterhalb der 
Skeletreste im GSttinger Wald als deutlich bromhaltig. 

Bei jiingeren Skeletfunden, die keine Zeichen einer andererl Todesursache er- 
kennen lassen, fiihren wir jetzt  routinem/il~ig die Brombest immung dutch, well 
nach vielen Publikationen (z. B. Gruska et al., 1970 (dort weitere Literatur), 1971 ; 

2 Wieweit sich Auswitterungseffekte einerseits und Durchtr/~nkung mit F~ulnisfliissigkeit 
andererseits auf das Verteilungsmuster auswirken, soll noch in Versuchen gekl/~rt werden. 
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Mallach u. Wirth)  und  eigener Er fahrung  die Vergiftung durch bromhal t ige  Schlaf- 
mit te l  zur hi~ufigsten In tox ika t ion  zu werden seheint. DM3 m a n  m6gliehst mehrere 
Knoehenproben  un te rsuchen  sollte, ergibt  sich aus Tabelle 3. W/~hrend im Sch/~del- 
und  Oberschenkelknochen dieses Falles Brom in  vergleichsweise niedrigen Kon-  
zen t ra t ionen  gefunden wurde, war der Nachweis im Oberarm und  Wirbelk6rper  
negativ.  Eine  siehere Erkl/£rung fiir diesen Befund k6nnen  wit  noeh n icht  geben. 
Bei den relat iv niedrigen Bromspiegeln im Sch/~del- u n d  Obersehenkelknoehen 
erseheint es m6glieh, daft es sich um einen Vergiftungsfall  mi t  einem Kombina t ions -  
sehlafmi~tel, z. B. aus CarbromM u n d  Methaqualon  (wie Staurodorm),  gehandel t  
hat,  so daft insgesamt nu r  ein niedriger Bromspiegel erreieht wurde. I m  Oberarm- 
knoehen,  der im 1. Beispiel ja besonders b romarm gefunden wurde, und  im Wirbel-  
knoehen k6nn te  der Bromspiegel daher in diesem Fal l  sehon un te r  der Naehweis- 
grenze gelegen haben.  
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